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摘要 : 首次 利用 计算 机 技术 对 迷 卡 斗 星 Velarifictorus micado (Saussure) 的 鸣 声 特征 及 其 生物 学 意义 进行 了 研究 。 结 果 表 明 : NE 
卡 斗 肉 在 不 同性 比 条 件 下 , 鸣 声 的 声学 特征 不 同 。 雄 性 独处 时 发 出 召唤 声 ;2 只 以 上 的 雄性 在 一 起 时 会 发 出 警戒 声 、 挑 战 声 或 
胜利 声 ;1 雄 1 肉 在 一 起 时 会 发 出 欢迎 声 、 求 爱 声 , 如 果肉 性 不 理会 雄性 的 求爱 时 则 会 发 出 一 种 催促 声 。 利 用 计算 机 ,除了 对 
人 们 用 耳 辨 别 的 3 种 鸣 声 (召唤 声 、 求 怪 声 和 争斗 声 ) 进 行 客观 记录 外 ,还 可 以 对 以 前 所 称 的 “求偶 声 ” 和 "争斗 声 ” 进 行 更 细致 
地 分 析 和 比较 。 根 据 其 生物 学 意义 ,作者 首次 将 其 鸣 声 分 为 了 种 ,并 对 这 7 种 鸣 声 在 功率 谱 和 时 域 两 方面 进行 了 比较 , 发 现 迷 
卡 斗 蜂 在 不 同行 为 下 有 不 同 的 鸣 声 特征 ,传递 不 同 的 信息 。 
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(Saussure) and their biological implications 
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Abstract: The structure: spectra and temporal parameters of sounds of Velarifictorus micado under different conditions 
were studied by acoustic analysis techniques. The results show that the sounds can be classified into 7 types of songs: 
calling» warning: provoking» victory: welcome» courting and urging song. The experiments show that the characteristics 
of these 7 types of songs are distinguished in acoustic properties with specific behavior and biological information. 
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昆虫 声学 是 生物 声学 的 一 个 重要 组 成 部 分 ,20 AX ERG E A ERE MERITA ZL IRIS PRÉ 


世纪 中 叶 以 来 , 随 着 科学 技术 的 发 展 以 及 应 用 的 需 
要 , 使 它 得 到 了 迅速 的 发 展 。 近 年 来 , 鸣 虫 类 的 鸣 声 
特征 已 广泛 应 用 于 种 类 鉴别 .地 理 分 布 和 区 系 的 研 
究 , 尤 其 是 在 近 缘 种 的 分 类 上 显示 了 其 突出 的 优越 
DIU UT 陈 念 丽 , 1985; 吴 福 桢 等 , 1986; 

彩 万 志 , 1988: 何 忠 等 , 1989; 雷 仲 仁 等 , 1994; FIEF 
廉 振 民 , 1999b; 杨 培 林 等 ,2000 2; 在 屁 忠 声 通讯 、 声 
诱导 等 方面 也 有 研究 报道 ( 何 忠 等 , 1989; 常 岩 林 ， 
2000); 在 昆 忠 分 类 学 研究 中 , 鸣 声 则 被 用 来 作为 鉴 
别 各 种 鸣 虫 的 有 效 性 状 ( 彩 万 志 , 1988; 雷 仲 仁 等 ， 
1994; FEMRE R, 1999a)。 动 物 行为 学 作为 揭示 
生命 活动 规律 、 探 索 生 命 体 与 环境 之 间 关 系 的 重要 
领域 之 一 已 成 为 国际 、 国 内 的 研究 热点 。 因 此 ,国外 








研究 也 日 渐 增 多 ， 如 昆虫 交配 行为 与 鸣 声 的 关系 
(Chang and Miller. 1977; Bennet-Clark et al.» 1980; 
Crossley and Medonajd. 1980; Crossley» 1986; 陈 道 海 
Æ 2002), I E FR A I 2 T8] LO CHoy, 1974; 
Kyriacou and Hall. 1986; Greenacre et al . , 1993), E FE 
的 功能 Cvon Schilcher, 1976; Kyriacou and Hall. 1982; 
Simmons: 1988, 2004; Shaw. 2000; Shaw and Herlihy» 
2000), RE a ES E 4 Cb ARA R, 1999; 
石 福 明 等 ,2001; 谢 令 德 和 郑 哲 民 ,2001) 及 发 声 和 接 
WHL EI C Römer and Krusch, 2000; Pollack» 20002 等 。 
傅 强 等 (1999) 利 用 前 人 的 成 果 , 将 雄性 褐飞虱 的 第 
2 种 鸣 声 回放 给 雌性 ,可 以 起 到 抑制 生殖 的 作用 。 

以 前 对 昆虫 鸣 声 的 研究 主要 在 时 域 特征 上 ,但 对 鸣 
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声 的 时 域 功率 谱 与 其 行为 之 间 关 系 的 研究 还 不 多 
见 。 RI A AR X Æ F E Velarifictorus micado 
(Saussure) (A B, EE E RIO fe IS] PTOL RS 
的 鸣 声 结构 及 其 含义 进行 了 较 系 统 的 分 析 , 为 鸣 声 
声学 特征 及 所 代表 的 生物 学 意义 (或 信息 ) 分 析 提 供 
了 一 种 方法 ,为 鸣 声 在 分 类 学 .行为 学 等 方面 的 应 用 
提供 了 重要 的 科学 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 

迷 卡 斗 蜂 采 自 湛江 师范 学 院 校 园 和 寸 金 公 园 
内 。 雄 虫 单独 放 在 玻璃 瓶 内 , 瓶 底 放 少许 沙子 , 置 于 
靠 窗 户 桌 子 上 ,使 其 享受 自然 光 , 以 胡萝卜 ER A 
菜 等 喂养 。 雌 性 则 集中 放 在 一 起 。 

1.2 方法 

TZIA R REFR HE EI 3 组 处 理 : 单 只 雄 虫 独 
处 时 的 鸣叫 ;两 雄 时 的 鸣叫 ;1 E 1 EL 雄 多 上 肉 时 的 
鸣叫 。 重 复 3 次。 当时 室温 28 ~ 30% 。 

用 声音 软件 Cool edit 2000 外 接 话 简 将 同一 只 雄 
虫 在 不 同性 比 情况 下 发 出 的 鸣叫 声 录 人 计算 机 , 话 
简 与 目标 物 相 距 5 ~ 10 cm, 采 用 44.1 kHz( 采 样 率 )/ 
16 bit 条 件 下 进行 大 量 录 音 。 对 同一 鸣 声 不 同时 段 
进行 3 次 重复 采样 ,采用 快速 储 里 叶 变 换 (FFT size 
为 8192) 对 鸣 声 信和 号 进行 功率 谱 和 时 域 分 析 , 并 统 
计数 据 ,各 参数 分 别 为 :幅度 (range) 为 120 dB, 
Reference:0 dBFS , 选 Blackman-Harris , Linear View, 窗 
口 宽 度 (window width) = 50 ms, RMS Settings:0 dB = 
FS Square Wave。 然 后 用 Photoshop 6.0 处 理 并 打印 
结果 。 

发 音 器 结构 观察 :将 雄性 右 翅 取 下 ,用 E-1010 
电子 溅 射 仪 镀膜 后 ,在 Philips SL30 扫描 电镜 下 观察 
TERIS dS o 
1.3 鸣 声 类 型 判断 

f £H EE BE RITAR RA. DE MR PR TEE d 
独处 并 不 受 干 扰 的 情况 下 发 出 的 鸣 声 ; 雄 虫 在 其 领 
地 受到 其 他 雄 虫 人 侵 或 与 其 争夺 配偶 时 , 常 以 警戒 
声 恐 吓 对 方 , 如 果 侵 入 者 还 不 离开 , 则 会 发 出 挑战 
声 ; 求 偶 声 是 在 有 雌 虫 存在 时 , 雄 虫 求偶 所 发 出 的 声 


= 
H o 


两 雄性 相遇 时 ,领地 “主人 "突然 停止 鸣叫 , 静 立 
原 地 。 接 着 震动 身体 ,做 出 打斗 的 姿势 并 发 出 明显 
的 格斗 声 。 打 斗 的 方式 是 用 大 额 互 相 撕 咬 。 随 着 打 
斗 过 程 的 进行 ,将 其 鸣叫 分 为 3 种 :警戒 声 、 挑 战 声 


和 胜利 声 。 

当 有 男 外 的 雄性 入侵 领地 时 ,领地 “主人 "会 调 
整 身体 方位 , 面 对 外 来 雄性 ,震动 身体 并 展开 前 翅 发 
出 警戒 声 。 

“主人 "在 警戒 无 效 的 情况 下 ( 即 介 入 的 雄 蜂 蛇 
不 愿意 离开 ) , 便 会 靠近 对 方 并 发 出 挑战 声 。 在 发 生 
打斗 ( 即 双 方 用 大 额 互相 撕 咬 ) 时 ,双方 也 会 发 出 这 
种 鸣叫 。 

打斗 结束 后 , 败 者 逃走 。 胜 者 则 在 原 地 鸣叫 不 
B ,这 种 鸣 声 称 为 胜利 声 。 

UB WEBER TE BT ,雄性 会 发 出 求偶 声 。 常 伴 之 
清理 触角 或 急速 摆动 触角 。 其 鸣 声 一 般 可 分 2 种 : 
欢迎 声 和 求爱 声 。 当 雌性 不 理会 雄性 的 求爱 时 , 雄 
性 也 会 发 出 一 种 催促 的 鸣 声 。 

雄性 用 召唤 声 引 来 雌性 后 ,雄性 用 其 触角 碰 峻 
性 触角 ,或 用 触须 轻 轻 拍 打 雌 性 ,或 用 尾部 接近 雌性 
并 试图 接触 峻 性 身体 ,同时 发 出 欢迎 声 。 求 爱 过 程 
中 ,雌雄 性 尾部 相互 靠近 ;同时 雄性 发 出 低沉 的 求 
爱 鸣 声 。 当 雌性 从 雄性 的 身边 经 过 时 ,雄性 将 尾部 
插 和 雌性 腹面 “抚摸 ”对方 ,试图 交配 。 持 续 几 分 钟 
甚至 半 小 时 的 求爱 鸣叫 后 ,雌性 爬 到 雄性 个 体 的 背 
面 进行 交配 。 当 雌性 不 理会 雄性 的 求爱 时 ,雄性 绕 
着 肉 性 不 停 运动 ,两 只 触角 同时 急速 前 后 摆动 并 身 
体 拌 动 ,偶尔 发 出 催促 鸣 声 。 


2 结果 与 讨论 


2.1 -FARE PEEL EB EISE 

KEERA HATA 53 B AARRE. BU ER TE 
上 ,左前 翅 在 下 。 位 于 右前 翅 腹面 前 部 的 齿 脉 , 称 为 
“E E Cfle)" , HER — 91, H 23 170 个 间距 比较 均 勾 
的 角质 化 音 齿 组 成 。 音 齿 砧 状 , 左 、 右 边 宽度 一 致 ， 
顶 缘 线 平 直 ,中 部 较 厚 ,两 边 较 薄 , 宽 约 58.6 pm, 间 
距 约 7.2 um, ifi 5 7J BU AR CE. 1). ZESH PA M E 
具有“ 刮 器 (plectmm)”, 其 结构 简单 。 它 与 音 雏 上 的 
音 齿 相 摩 擦 , 刊 器 每 撞击 一 个 音 上 从 产生 声 脉 冲 的 一 
^E. 

ipieg n5 ni] pp, CH RE DE — X. RE PIE 1 次 鸣 
叫 , 称 为 音节 ,由 不 同 数目 音节 的 重复 构成 音 组 。 一 
系列 音 组 与 音 组 间隔 组 成 1 次 鸣叫 全 过 程 。 载 波 、 
脉冲 .音节 和 音 组 等 时 域 特征 及 功率 谱 特征 共同 构 
成 其 声学 特征 。 
2.2 鸣 声 的 声学 特征 

EFR E ERRES ERAR., H 
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鸣 声 主要 有 下 列 几 种 :召唤 声 .争斗 声 ( 包 括 和 警戒 声 、 
挑战 声 和 胜利 声 ) .求偶 声 ( 欢 迎 声 、 求 爱 声 和 众 促 
声 )。 声 学 参数 见 表 1。 

2.2.1 召唤 声 (calling song): 是 雄 虫 独处 并 不 受 干 
扰 的 情况 下 发 出 的 鸣 声 , 声音 尖锐 而 响亮 ,久远 可 
闻 ， 人 们 平常 听 到 的 就 是 这 种 鸣 声 。 召 唤 声 以 ”ji 
为 1 个 音节 。 召 响声 功率 谱 见 图 2(A): 频 带 较 宽 ， 


并 伴 有 3 个 陪 音 ; 主 频率 为 4 568 + 20.8 Hz, 次 能 峰 
频率 为 8 402+44 Hz (3€ 1)。 召 唤 声 的 节律 见 图 2 
(B): 音 组 持续 时 间 较 长 , 音 组 间隔 时 间 也 较 长 ;每 
一 音 组 由 4 个 音节 组 成 ,每 一 音节 由 3 ~ 4 个 脉冲 组 
成 ,第 1 音节 由 4 个 脉冲 组 成 , 另 3 个 音节 各 由 3 个 
脉冲 组 成 ;脉冲 的 大 小 相似 ,平均 间隔 时 间 为 11 + 
0.82 ms( 表 1)。 





图 1 FHER A i—i 
Fig.l File, vocal organ of Velarifictorus micado (495 x ) 


2.2.2. 争斗 声 (wrestling song): 这 是 2 个 以 上 雄 虫 
或 为 了 争夺 领地 ,如 争夺 洞穴 ;或 为 了 争夺 雌性 配偶 
时 所 发 出 的 鸣 声 。 为 了 表达 不 同 的 信息 ,其 鸣叫 声 
可 分 为 3 种 : 
(1) IÆ ( warning song) : 雄 虫 在 其 领地 受到 其 
他 雄 虫 的 人 侵 或 与 其 争夺 配偶 时 , 常 以 警戒 声 恐 吓 
对 方 。 其 鸣 声 节奏 不 其 有 序 ,高 低 不 一 。 警 戒 声 功 
率 谱 见 图 3CAT) :其 频带 较 宽 , 主 频率 为 4574+40.1 
Hz, 伴 有 3 个 陪 音 ; 最 高 音量 可 达 ( - 6.84+ 上 0.56)dB 
(GR 1)。 警 戒 声 的 节律 见 图 3(B1) :每 一 音 组 平均 持 
续 时 间 中 等 , 音 组 平均 间隔 时 间 也 处 于 中 等 ;1 个 音 
组 由 1~3 个 音节 组 成 , 单 音节 由 5~6 个 脉冲 组 成 ， 
音节 的 前 1 音节 有 4 个 脉冲 ,后 1 音节 有 3 个 脉 
冲 ;3 个 音节 的 第 1 音节 有 5 个 脉冲 ,第 2 音节 有 4 
个 脉冲 ,第 3 音节 有 3 个 脉冲 ;脉冲 均 由 小 到 大 。 
(2) 挑 战 声 (provoking song): 发 出 警戒 声 后 , 如 
果 侵 入 者 还 不 离开 , 则 会 发 出 挑战 声 。 可 能 是 用 其 
鸣叫 来 壮大 声势 。 其 鸣 声 较 有 序 ,节奏 急促 。 挑 战 
声 功 率 谱 见 图 3( A2) :其 频带 较 宽 , 伴 有 3 个 陪 音 ; 
主 频率 为 4 412 + 38.3 Hz, 音 量 仅 次 于 警戒 声 ( 表 
1)。 挑 战 声 的 节律 见 图 3(B2) :每 一 音 组 平均 持续 





时 间 较 长 而 间隔 时 间 较 短 ;每 一 音 组 由 3 个 音节 组 
成 ,第 1 音节 有 6 个 脉冲 ,第 2.3 音节 有 3 个 脉冲 ; 
音节 平均 持续 时 间 、 脉 冲 平均 持续 时 间 及 平均 间隔 
时 间 见 表 1。 

(3) 胜 利 声 (victory song): 决斗 获胜 者 会 发 出 一 
种 鸣 声 称 之 为 胜利 声 。 胜 利 声 功 率 谱 见 图 3( A3): 
伴 有 3 个 陪 音 , 主 频 率 为 4372 + 42.6 Hz, 音 量 较 高 
( 表 1)。 胜 利 声 的 节律 见 图 3(B3): 每 一 音 组 平均 
持续 时 间 较 短 ,平均 间隔 时 间 较 长 ;每 一 音 组 由 3 ~ 
4 个 音节 组 成 ,通常 一 个 音节 由 5~6 个 脉冲 组 成 ; 
音节 平均 持续 时 间 、 脉冲 平均 持续 时 间 及 平均 间隔 
时 间 见 表 1。 

如 果 新 闻 人 的 雄 虫 听 到 警戒 声 后 立即 离开 , 则 
领地 的 “主人 "不 再 发 出 后 两 种 鸣 声 。 
2.2.3 求偶 声 (courting song): 这 是 有 雌 虫 存在 时 ， 
雄 虫 求偶 所 发 出 的 声音 。 根 据 其 行为 和 声学 特征 可 
分 为 3 种 : 

(1) 欢迎 声 (welcome song): 肉 性 进入 雄性 领地 
时 ,雄性 发 出 来 的 一 种 迎接 雌性 的 声音 。 欢 迎 声 的 
功率 谱 见 图 4 (AD): 其 频带 较 窗 , 伴 有 6 个 陪 音 ; 主 
频率 为 4 468 +36.6 Hz。 欢 迎 声 的 节律 见 图 4(B1): 
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图 2 迷 卡 斗 蜂 召唤 声 的 功率 谱 (A) 和 示 波 图 (B) 
Fig. 2 Power spectra (A) and oscillogram (B) of calling song in Velarifictorus micado 
PF: 主 频率 Principal frequency: U1 ~ U3: 陪 音 个 数 Number of upper partials: a: 音 组 所 含 的 音节 数 Syllable number per sound group: b: — T F 
的 扩展 波 Expanding oscillogram of a sound group: c: 脉冲 群 的 扩展 波形 Expanding oscillogram of pulse group: d: 脉冲 的 局 部 扩展 波形 Expanding 
local oscillogram of a pulse: 图 3 和 图 4 [F] The same for Fig.3 and Fig.4. 
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图 3 ZERGHEACHTAHS3 BERE E WDR CIE XR EH CR 
Fig. 3 Power spectra (left? and oscillogram (right) of 3 forms of wrestling songs within the fight behavior in Velarifictorus micado 
AL Bi: 警戒 声 Warning song: A2. B2: 挑战 声 Provoking song: A3: B3: 胜利 声 Victory song. 
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每 一 音 组 平均 间隔 时 间 较 长 :每 一 音 组 由 3~ 5 
节 组 成 ,每 一 音节 由 个 脉冲 组 成 :其 余音 节 由 3 个 
脉冲 组 成 :脉冲 形状 相似 : 音节 平均 持续 时 间 、 i 
平均 持续 时 间 及 间隔 时 间 见 表 1. 

(2) 求 爱 声 (loving song): 如 肉 虫 如 约 而 至 , HER 
fu jg HE cR nE ”情歌 ”以 示 求 爱 。 求 爱 声 的 音量 在 7 
种 声音 中 最 低 , 为 (- 17.24 + 0.73)dB( 表 1)。 求 爱 
声 功 率 谱 见 图 4CA2); 其 频带 最 宽 , 伴 有 5 个 以 上 的 
陪 音 ; 主 频率 为 4519+ 上 46.2 Hz。 求 爱 声 的 节律 见 图 
4CB2): 鸣 声 节奏 有 序 , 以 1 个 音节 为 1 音 组 :音节 平 
均 持 续 时 间 和 间隔 时 间 最 短 , 音节 几乎 连 在 一 起 ;每 

音节 由 5 个 脉冲 组 成 ;音节 平均 持续 时 间 和 间隔 
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时 间 、 脉 冲 平 均 持 续 时 间 和 平均 间隔 时 间 见 表 1。 

《3) 催 促 声 Curging song): 如 果肉 性 不 理会 雄性 
的 求爱 时 , 雄性 往往 发 出 催促 声 。 音量 较 低 。 催 促 
声 功率 谱 见 图 4(A3): 其 频带 较 宽 , 伴 有 3 个 陪 音 ; 
有 3 个 高 峰 ,峰值 分 别 为 4 032 Hz、4 459 Hz 和 5 502 
4 459 + 21.6 Hz。 俊 促 声 的 节律 见 图 4 
(B3): 节奏 不 其 有 序 ,每 一 音 组 持续 时 间 与 警 
t 隔 时 间 明 显 长 于 求爱 声 而 短 于 欢 
迎 声 ;每 一 音 组 由 3 个 音节 组 成 :第 1 音节 由 5 个 脉 
冲 组 成 ,其 余音 节 由 4 个 脉冲 组 成 : 脉冲 平均 持续 时 
间 和 平均 间隔 时 间 、 音 节 平 均 持 续 时 间 和 间隔 时 间 
见 表 1。 
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图 4 XÉ-RCHEECRABHT A83] 3 PH E RRA CA XU REEL CR 
Fig. 4 Power spectra (left) and oscillogram (right) of three forms of courting songs within the courting behavior 
in Velarifictorus micado 
Al, B1: 欢迎 声 Welcome song: A2, B2: 求爱 声 loving song: A3, B3: 催促 声 Urging song. 


2.4 KFE 7 PHIG EYRE EI EESS 时 间 最 短 , 为 0.61 + 0.03 s。 召 唤 声 .胜利 声 和 欢迎 

从 表 1 可 看 到 , 迷 卡 斗 蜂 的 7 种 鸣 声 中 召唤 声 、 声 的 痛 组 间隔 时 间 较 长 , 其 中 欢迎 声 最 长 ,为 1.46 
挑战 声 、. 胜 利 声 和 欢迎 声 的 音 组 持续 时 间 较 长 ,其 中 x 0.06 s. 而 求爱 声 和 催促 声 的 音 组 间隔 时 间 较 短 ， 
欢迎 声 最 长 , 为 0.97 + 0.05 s 而 催促 声 的 音 组 持续 。 其 中 催促 声 的 的 最 短 , 分别 为 11+0.82 ms 和 0.96 
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+0.26 s。 这 反映 在 听觉 上 是 欢迎 声 又 长 又 缓 , 而 
催促 声 是 又 短 又 急 。 在 音节 平均 持续 时 间 中 , 召唤 
声 、 警 戒 声 和 催促 声 的 较 长 ,其 中 催促 声 最 长 ,为 
140 x 14.7 ms。 在 脉冲 平均 持续 时 间 中 , 召唤 声 、 胜 
利 声 、 求 爱 声 和 催促 声 的 较 长 ,其 中 求爱 声 最 长 , 为 
26 x 1.41 ms: 而 挑战 声 最 短 , 为 20 + 1.63 ms。 在 脉 
冲 间 隔 时 间 中 ,警戒 声 和 欢迎 声 的 最 长 ,为 14 + 2.16 
ms 和 14+ 上 2.94 ms. 而 名 唤 声 和 催促 声 的 最 短 , 分别 
为 11+0.82 ms 和 11+1.25 ms。 从 表 1 中 还 可 以 看 
到 , 召唤 声 的 各 项 特征 的 时 间 标 准 误 较 小 ,也 就 是 召 
响声 的 音 组 持续 时 间 、 间 隔 时 间 、 音 节 持 续 时 间 和 脉 
冲 持续 与 间隔 时 间 都 很 稳定 。 

迷 卡 斗 蜂 的 7 种 鸣 声 中 警戒 声 、 挑 战 声 和 胜利 
声 的 声 强 较 大 , 其 中 挑战 声 最 大 , 达到 ( - 6.24 + 
0.47) dB. 而 求爱 声 的 声 强 最 小 , 低 至 (- 17.24 = 
0.73)dB。 频 带 以 胜利 声 最 宽 , 催促 声 次 之 ,求爱 声 
第 三 , 而 召唤 声 最 罕 。 主 频率 以 召唤 声 最 高 ,警戒 声 
次 之 ,胜利 声 最 低 。 

7 种 鸣 声 都 有 陪 音 ,所 以 迷 卡 斗 星 鸣 声 悦耳 动 
UT. 








3 讨论 


A FS SEIEAETENEEEIMUART SB. 其 彰 刍 的 形 
状 . 音 齿 数目 . 音 齿 的 排列 形状 以 及 发 声 时 双 薄 的 开 
合 角度 和 程度 的 不 同 都 可 以 发 出 不 同 的 声音 。 鸣 声 
的 差异 是 由 于 音 链 与 刮 器 的 摩擦 角 度 、 轻 重 程度 和 
摩擦 频率 不 同 所 致 。 

Mordue SF C1980) JE HE TEKE BE RIIS EIA 3 种 : 
第 1 种 为 占 区 鸣叫 (召唤 声 , calling song). 其 作用 为 
占 区 和 吸引 雌性 ,雄性 单独 存在 时 只 有 此 种 声音 ;多 
2 种 为 求 伪 鸣 唱 ( 求 偶 声 , courting song), 声音 较 低 且 
持续 时 间 较 短 , 常 伴 之 清理 触角 或 急速 摆动 触角 ;第 
3 种 鸣 声 ,是 在 另外 雄性 闽 入 其 领地 时 发 出 的 争斗 
声 ( wrestling song). FESE, KEEPER RE Hl] E 7s 1E 3X 3 
种 ,只 是 人 耳 难 以 分 辨 其 细小 差异 。 本 研究 结果 表 
明 , 在 不 同性 比 条 件 下 , 迷 卡 斗 星 的 鸣 声 可 分 为 7 
种 。 迷 卡 斗 星 的 雄性 个 体 有 占据 领地 的 习性 ,在 其 
领域 范围 ,发 出 正常 召唤 声 ;召唤 声 主要 在 16:00 2 
$H 9:00 发 出 ,尽管 在 不 同时 间 和 召唤 声 有 不 同 的 强 
度 , 但 其 节律 相同 , 且 有 规律 ,都 是 3 个 音节 组 成 1 
个 音 组 , 而 且 1 个 音节 由 3 个 脉冲 组 成 ,持续 时 间 、 
间隔 时 间 相 似 。 当 外 来 雄性 接近 其 领地 时 , 则 先 发 
出 警戒 声 ; 如 果 外 来 雄性 个 体 不 愿 离开 并 入 侵 其 领 

















地 时 , 则 发 出 不 同 于 正 第 鸣 声 的 挑战 鸣 声 ; 如 果 双 方 
互 不 相让 ,发 生 争 斗 ;决斗 胜利 者 往往 也 会 发 出 一 种 
胜利 声 。 警 戒 声 和 欢迎 声 的 强度 都 镑 高 , 频带 宽度 
相似 。 警 戒 声 的 强度 高 于 欢迎 声 , 这 说 明 提 高 声音 
强度 可 以 起 到 警告 对 方 使 其 离开 的 作用 。 挑 战 声 和 
求爱 声 相 比 , 挑战 声 的 强度 明显 高 于 求爱 声 ( 求 爱 声 
是 7 种 声音 中 声音 强度 最 小 的 ), 频带 宽度 也 相差 较 
大 。 挑 战 声 有 威胁 对 方 的 作用 , 而 求爱 声 具 有 刺激 
对 方 (上 叭 星 ) 的 性 兴奋 及 镇 定 对 方 的 作用 。 再 一 次 证 
明 : 高 音 有 警戒 或 威胁 作用 ,悄悄话 ? 则 是 动物 的 
情歌 。 胜 利 声 的 强度 也 较 催 促 声 高 ,频带 和 高 峰 个 
数 也 相差 较 大 。 众 促 声 急 促 , 间隔 时 间 短 , 持续 时 间 
较 长 ,频带 较 罕 , 主 频 率 低 ; 这 种 鸣 声 可 能 是 求爱 声 
的 演变 ,起 着 催促 和 求爱 的 作用 。 和 争斗 鸣 叫 ,可 能 具 
有 隔离 生殖 的 作用 , 同时 可 以 减少 交尾 时 互相 干扰 。 
动物 在 求偶 过 程 中 , 需要 接受 来 自 各 方面 的 刺激 。 
这 些 刺 激 大 都 具有 种 的 特异 性 ,对 于 雌雄 识别 以 及 
是 否 接受 交配 起 重要 的 作用 。 雄 性 蠕 蜂 的 鸣叫 , 与 
生殖 有 关 《Simmons, 1988; 93 zs zx 38 zs NI. 1999; 
Shaw» 2000). 38 7$ B9 & E, 均 具 吸引 异性 的 作用 。 
当 肉 雄 相 遇 并 相互 识别 以 后 ,雄性 才 会 发 出 求爱 鸣 
叫 , 即 通常 所 说 的 求偶 声 。 但 作者 发 现 ,在 求偶 至 交 
配 的 过 程 中 , 伴随 着 求偶 行为 的 变化 ,雄性 个 体 也 会 
同 肉 性 传达 不 同 含义 的 求爱 声讯 ,分 别 表示 对 上 肉 性 
的 欢迎 (欢迎 声 )、 求 爱 ( 求 爱 声 ) 和 俊 促 其 与 之 交配 
《催促 声 )， 这 些 鸣 声 对 成 功 的 交配 有 有 至 关 重 要 的 作 
用 。 至 于 昆虫 是 如 何 识别 这 些 声 讯 信 息 , 一 直 是 行 
为 神经 生物 学 所 关注 的 问题 。Pollack《2000) 认 为 : 
BERE REW iR B) 30 us 以 上 的 声波 差异 。Crossley 
《1986) 研 究 发 现 Drosophila. malerkotliana 能 够 区 分 脉 
冲 间 隔 只 有 0.4 ms 差异 的 长 . 短 “ 歌 ?的 含义 。 尽 管 
星 蛇 能 够 识别 多 大 的 声波 差异 还 有 待 进一步 研究 ， 
但 这 7 种 鸣 声 的 结构 差异 是 十 分 明显 的 , 是 可 以 识 
别 的 。 

以 往 的 研究 者 主要 关注 蜂 蜂 鸣 声 时 域 上 的 差 
异 , 很 少 对 鸣 声 的 功率 谱 进 行 分 析 。 人 至 于 声 强 的 高 
低 、 陪 音 的 多 少 、 主 频 等 特征 与 鸣叫 的 生物 学 意义 有 
何 关 联 ,还 有 待 进一步 研究 。 
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